
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
EP

3 
85

5 
20

8
A

1
*EP003855208A1*

(11) EP 3 855 208 A1
(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
28.07.2021 Patentblatt 2021/30

(21) Anmeldenummer: 21152369.1

(22) Anmeldetag: 19.01.2021

(51) Int Cl.:
G01S 7/41 (2006.01) G01S 13/74 (2006.01)

G01S 13/87 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME
Benannte Validierungsstaaten: 
KH MA MD TN

(30) Priorität: 22.01.2020 DE 102020101482

(71) Anmelder: SICK AG
79183 Waldkirch (DE)

(72) Erfinder:  
• Hammes, Markus

79117 Freiburg (DE)
• Hofmann, Christoph

79108 Freiburg (DE)

(54) SICHERHEITSSYSTEM UND VERFAHREN

(57) Sicherheitssystem (1) zur Lokalisierung einer
Person (2) oder eines Objektes (8), mit einer Steuer- und
Auswerteeinheit (3), mit mindestens einem Funkortungs-
system (4), mit mindestens einem ortsauflösenden Sen-
sor (7) zur Positionsbestimmung der Person (2) oder des
Objektes (8), wobei das Funkortungssystem (4) ange-
ordnete Funkstationen (5) aufweist, wobei an der Person
(2) oder dem Objekt (8) mindestens ein Funktransponder
(6) angeordnet ist, wobei mittels dem Funkortungssys-
tem (4) Positionsdaten und Klassifizierungsdaten der
Person (2) oder des Objektes (8) ermittelbar sind, wobei
die Positionsdaten und die Klassifizierungsdaten von der
Funkstation (5) des Funkortungssystems (4) an die Steu-
er- und Auswerteeinheit (3) übermittelbar sind, und mit-
tels dem ortsauflösenden Sensor (7) Positionsdaten und
Konturdaten der Person (2) oder des Objekts (8) ermit-
telbar sind, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit (3)
ausgebildet ist, die Positionsdaten des Funkortungssys-
tems (4) und die Positionsdaten des Sensors (7) zu ver-
gleichen und bei einer Übereinstimmung geprüfte Posi-
tionsdaten zu bilden, wobei mittels der Steuer- und Aus-
werteeinheit (3) die Klassifizierungsdaten der Funkstati-
on (5) durch Vergleich mit den Konturdaten des ortsauf-
lösenden Sensors (7)auf Plausibilität geprüft werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitssystem zur Lokalisierung einer Person oder eines
Objektes gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1 und
ein Verfahren zur Lokalisierung einer Person oder eines
Objektes gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 11.
[0002] Die Sensorik der funktionalen Sicherheit ist ak-
tuell auf dem Stand, dass grundlegende physikalische
Merkmale der Umgebung, beispielsweise Geometriein-
formationen wie z. B. Abstände, Längen oder die Anwe-
senheit von Objekten an sich zuverlässig erfasst und in
einfachen Sicherheitsfunktionen verwendet werden kön-
nen. Dagegen sind höherwertige Informationen oder ab-
geleitete Bedeutungen, zum Beispiel die Information, um
was für ein Objekt es sich handelt, in aller Regel nicht
zuverlässig durch Sensoren ermittelbar und daher auch
nicht sicherheitstechnisch nutzbar.
[0003] In diesem Sinne ist insbesondere die Informa-
tion, ob es sich bei einem Objekt, um eine Person handelt
oder nicht, für hochwertige Sicherheitsfunktionen inter-
essant. Diese sichere Objektklassifikation konnte bisher
noch nicht realisiert werden, ist aber im Hinblick auf die
situationsbezogene Steuerung der Maschine sehr wich-
tig. Im Allgemeinen ist bereits eine Objektklassifikation
ein sehr aufwändiges Verfahren, da hierfür in der Regel
Bilddaten verwendet werden, die dann sehr aufwändig
prozessiert werden müssen. Dies führt in der Regel zu
teuren Sensoren mit oftmals erheblichen Latenzzeiten.
[0004] Optoelektronische Sicherheitssensoren, bei-
spielsweise Laserscanner oder Lichtgitter erfassen sehr
zuverlässig die Anwesenheit eines Objektes oder einer
Person. Derartige Sicherheitssensoren finden eine gro-
ße Verbreitung bei der Gefahrstellenabsicherung von
Maschinen und ermöglichen die Implementierung sehr
einfacher Sicherheitsfunktionen.
[0005] Maschinenbewegungen werden bei Detektion
eines sicherheitsrelevanten Objekts in aller Regel ge-
stoppt oder verlangsamt. Dabei bleibt unberücksichtigt,
um was für ein Objekt es sich handelt. Diese Information
ist im Allgemeinen auch gar nicht verfügbar bzw. nicht
sicherheitstechnisch verwendbar.
[0006] Eine einfache Detektionsfunktion vorhandener
Sicherheitssensoren erlaubt eine zuverlässige Absiche-
rung von Gefahrstellen hat aber in alle Regel nachteilige
Auswirkungen auf eine Produktivität einer Maschine. Un-
abhängig von einer Klasse des detektierten Objekts bei-
spielsweise einer Person, einem Gegenstand oder einer
Störung bzw. störenden Gegenständen muss sicher-
heitsgerichtet abgeschaltet werden, selbst wenn diese
Reaktion in bestimmten Fällen nicht erforderlich wäre.
[0007] Insbesondere ein sicheres Wissen, dass es
sich bei einem detektierten Objekt um eine Person han-
delt oder nicht, würde eine sehr viel spezifischere Kon-
trolle einer potenziell gefährlichen Maschine ermögli-
chen.
[0008] Ein autonomes Fahrzeug zum Beispiel wird
sehr vorsichtig agieren müssen, wenn es die Anwesen-

heit einer Person im Fahrweg erfasst, da in diesem Fall
keine Information über das zukünftige Verhalten der Per-
son vorliegen. Handelt es sich bei dem Objekt jedoch um
ein anderes Fahrzeug, dann besteht keine Gefahr der
Gefährdung einer Person und das Fahrzeug muss kein
unvorhergesehenes Verhalten einplanen. Betriebspara-
meter können in diesem Fall im Hinblick auf die Produk-
tivität optimiert werden.
[0009] Die DE 10 2016 217 531 A1 offenbart beispiels-
weise ein Verfahren zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit, insbesondere von verletzlichen Straßenver-
kehrsteilnehmern. Dabei wird zumindest eine Funkmes-
sung mittels Ultra-Wideband-Funktechnologie (UWB)
zwischen zumindest einer Funkstation eines Fahrzeugs
und einer mobilen Funkstelle eines Verkehrsteilnehmers
durchgeführt.
[0010] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
sichere Unterscheidung von Mensch und Gegenstand
zu ermöglichen. Damit sollen hochwertige Sicherheits-
funktionen wie zum Beispiel die gezielte Interaktion zwi-
schen Mensch und Roboter oder zwischen Mensch und
mobilen Robotern realisiert werden können.
[0011] Die Aufgabe wird gemäß Anspruch 1 gelöst
durch ein Sicherheitssystem zur Lokalisierung einer Per-
son oder eines Objektes, mit einer Steuer- und Auswer-
teeinheit, mit mindestens einem Funkortungssystem, mit
mindestens einem ortsauflösenden Sensor zur Positi-
onsbestimmung der Person oder des Objektes, wobei
das Funkortungssystem angeordnete Funkstationen
aufweist, wobei an der Person oder dem Objekt mindes-
tens ein Funktransponder angeordnet ist, wobei mittels
dem Funkortungssystem Positionsdaten und Klassifizie-
rungsdaten der Person oder des Objektes ermittelbar
sind, wobei die Positionsdaten und die Klassifizierungs-
daten von der Funkstation des Funkortungssystems an
die Steuer- und Auswerteeinheit übermittelbar sind, und
mittels dem ortsauflösenden Sensor Positionsdaten und
Konturdaten der Person oder des Objekts ermittelbar
sind, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit ausgebildet
ist, die Positionsdaten des Funkortungssystems und die
Positionsdaten des Sensors zu vergleichen und bei einer
Übereinstimmung geprüfte Positionsdaten zu bilden, wo-
bei die Steuer- und Auswerteeinheit ausgebildet ist die
Klassifizierungsdaten der Funkstation mit den Konturda-
ten des ortsauflösenden Sensors zu vergleichen und auf
Plausibilität zu prüfen.
[0012] Die Aufgabe wird weiter gemäß Anspruch 11
gelöst durch ein Verfahren zur Lokalisierung einer Per-
son oder eines Objektes, mit einer Steuer- und Auswer-
teeinheit, mit mindestens einem Funkortungssystem, mit
mindestens einem ortsauflösenden Sensor zur Positi-
onsbestimmung der Person oder des Objektes, wobei
das Funkortungssystem angeordnete Funkstationen
aufweist, wobei an der Person oder dem Objekt mindes-
tens ein Funktransponder angeordnet ist, wobei mittels
dem Funkortungssystem Positionsdaten und Klassifizie-
rungsdaten der Person oder des Objektes ermittelt wer-
den, wobei die Positionsdaten und die Klassifizierungs-

1 2 



EP 3 855 208 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

daten von der Funkstation des Funkortungssystems an
die Steuer- und Auswerteeinheit übermittelt werden, und
mittels dem ortsauflösenden Sensor Positionsdaten und
Konturdaten der Person oder des Objekts ermittelt wer-
den, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit die Positi-
onsdaten des Funkortungssystems und die Positionsda-
ten des Sensors vergleicht und bei einer Übereinstim-
mung geprüfte Positionsdaten bildet, wobei die Steuer-
und Auswerteeinheit die Klassifizierungsdaten der Funk-
station mit den Konturdaten des ortsauflösenden Sen-
sors vergleicht und auf Plausibilität überprüft.
[0013] Das Funkortungssystem ermöglicht auf günsti-
ge und einfache Art die Klassifizierung von Personen
oder Objekten. Gemäß der Erfindung kann eine Auswer-
tung in höheren semantischen Ebenen erfolgen. So ist
es zum Beispiel möglich verschiedene Verhaltensmuster
vorherzusagen und zu validieren. Dies kann anhand von
einfachen Regelwerken passieren. Oberhalb der Verhal-
tensebenen ist dann gar eine bewusste Steuerung, näm-
lich eine Vergabe von Arbeitsaufgaben möglich.
[0014] Das Sicherheitssystem wird mindestens durch
die Steuer- und Auswerteeinheit, das Funkortungssys-
tem und den ortsauflösenden Sensor gebildet.
[0015] Der ortsauflösende Sensor und das Funkor-
tungssystem messen den Winkel bzw. die Richtung zu
der Person oder dem Objekt und die Entfernung zu der
Person oder dem Objekt. Damit kann der ortsauflösende
Sensor auch als Ortungssensor bezeichnet werden.
[0016] Die Steuer- und Auswerteeinheit weist Eingän-
ge, eine Verarbeitungseinheit und Ausgänge auf. An die
Eingänge ist der ortsauflösende Sensor und die Funk-
stationen angeschlossen. Die Steuer- und Auswerteein-
heit kann eine modulare Steuer- und Auswerteeinheit
sein die über eine Software programmierbar ist.
[0017] Bei den Ausgängen der Steuer- und Auswerte-
einheit kann es sich insbesondere um redundante Si-
cherheitsausgänge handeln. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um halbleitergesteuerte Schaltausgänge,
um beispielsweise einen Antrieb einer Maschine sicher
abzuschalten.
[0018] Die Erfindung beruht darauf, dass eine Position
der Person oder des Objekts durch zwei voneinander
unabhängige Merkmale eindeutig identifizierbar ist. Die-
se Merkmale sind die Position die über den ortsauflösen-
den Sensor ermittelt wird, sowie die Position, welche
über das Funkortungssystem ermittelt wird. Damit wird
die Position durch ein redundantes, insbesondere diver-
sitäres System bestimmt.
[0019] Die Erfindung nutzt die Kombination von zwei
diversitären Sensortechnologien aus, die sich im Hinblick
auf die Detektions- und Klassifizierungsaufgabe gegen-
seitig validieren.
[0020] Die erste der beiden Sensortechnologien ist
das Funkortungssystem bzw. ein funkbasiertes Lokali-
sierungssystem mit dem die Positionen von Funktrans-
pondern bis auf wenige Zentimeter genau bestimmt wer-
den kann. Mit Hilfe einer Funktransponder Identifikation
und einem darauf hinterlegten Bezug zu einem Objekt

oder eine Person liefert das Funkortungssystem zusätz-
lich zur Position des Objektes oder der Person auch eine
Klassifizierungsinformation.
[0021] Dieses System muss nicht im Sinne der funkti-
onalen Sicherheit entwickelt und zertifiziert sein, sondern
kann im Rahmen von ohnehin genutzten Automatisie-
rungs- oder Logistikfunktionen für eine Sicherheitsan-
wendung mitgenutzt werden.
[0022] Die Funkortung basiert dabei beispielsweise
auf einer Triangulation von mindestens einem Funkt-
ransponder an der Person oder dem Objekt. Hierzu sind
mindestens drei Funkstationen notwendig die den Funkt-
ransponder erfassen können. Dabei ist dem Funkor-
tungssystem der Abstand zwischen den jeweiligen Funk-
stationen bekannt.
[0023] Es handelt es sich vorzugsweise um ein Echt-
zeitortungssystem oder der englischen Entsprechung
RTLS (Real-Time-Locating-System). Dabei ist der
Funktransponder oder sind die Funktransponder an der
Person oder dem Objekt angeordnet. Die Funkstationen
erhalten die Funksignale von den Funktranspondern und
können so deren Position und damit die Position der Per-
son oder des Objekts bestimmen.
[0024] Dabei werden die Positionsdaten von dem
Funkortungssystem, nämlich den Funkstationen an die
Steuer- und Auswerteeinheit übermittelt.
[0025] Bei dem Funkortungssystem kann es sich auch
um Funkfrequenzen von Funknetzwerken wie WLAN
oder Wi-Fi handeln. Beispielsweise wird ein 2,4 GHz oder
ein 5 GHz Band bei einer Bandbreite von 20 MHz oder
40 MHz verwendet.
[0026] Bei dem Funkortungssystem kann es sich auch
um Funkfrequenzen von Funkverbindungen wie Blue-
tooth handeln. Dabei werden Funkfrequenzen von 2,402
und 2,480 GHz verwendet. Der Vorteil dieser Frequen-
zen ist, dass diese weltweit zulassungsfrei betrieben wer-
den dürfen. Je nach verwendeter Leistung können dabei
Reichweiten von 0 bis 100 m erreicht werden. Die Reich-
weiten und die zugehörigen maximalen Leistungen sind
in Klassen 1 bis 3 eingeteilt
[0027] Das zweite System ist der ortsauflösende Sen-
sor bzw. ein ortsauflösendes Umfelderfassungssystem.
Hierbei wird kein Tag zur Lokalisierung benötigt. Damit
sind für den ortsauflösenden Sensor keine direkten Klas-
sifizierungsinformationen zugänglich. Dieses Umfelder-
fassungssystem bzw. der ortsauflösende Sensor liefert
also Informationen, dass sich ein Objekt an einer be-
stimmten Position befindet und ermittelt dessen Position
und Abmessung bzw. Kontur.
[0028] Die beiden diversitären Teilsysteme, nämlich
das Funkortungssystem und der ortsauflösende Sensor
ergänzen sich sehr gut im Hinblick auf die funktionalen
Aufgaben Positionserfassung und Klassifikation und
können daher wechselseitig zur Validierung und damit
zur sicherheitstechnischen Verwendung kombiniert wer-
den.
[0029] Eine Validierung einer Objekt- oder Personen-
klassifikation und einer Objekt- oder Personenposition
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könnte also schematisch wie folgt ablaufen:
Das Funkortungssystem ermittelt die Position eines Ob-
jektes oder einer Person, wobei das Objekt über den
Funktransponder identifiziert wird. Diese Informationen
werden der Steuer- und Auswerteeinheit übermittelt.
[0030] Optional übermittelt die Steuer- und Auswerte-
einheit ein Suchfeld in dem das Funkortungssystem die
Person oder das Objekt identifiziert hat an den ortsauf-
lösenden Sensor.
[0031] Der ortsauflösende Sensor prüft, ob in seinem
Erfassungsbereich oder seinem Suchfeld eine Person
oder ein Objekt passender Größe und ggf. anderer Va-
lidierungsparameter wie Form, Geschwindigkeit usw. de-
tektiert. Der ortsauflösende Sensor übermittelt die er-
fassten Daten an die Steuer- und Auswerteeinheit.
[0032] Die Steuer- und Auswerteeinheit vergleicht die
erfassten Merkmale bzw. die Kontur der Person oder des
Objektes des ortsauflösenden Sensors mit den erfassten
Merkmalen bzw. der Kontur der Person oder des Objek-
tes des Funkortungssystems.
[0033] Zusätzlich wird die erfasste Position der Person
oder des Objektes des Funkortungssystems und die er-
fasste Position der Person oder des Objektes des orts-
auflösenden Sensors miteinander verglichen.
[0034] Somit kann sowohl die Personen- bzw. Objekt-
klassifikation, als auch die Personen- bzw. Objektpositi-
on wechselseitig durch die beiden diversitären Informa-
tionskanäle validiert und so für eine sicherheitstechni-
sche Anwendung geprüft werden.
[0035] Gemäß der Erfindung enthält der Funktrans-
ponder die Klassifizierungsinformation für die Person
oder das Objekt, wodurch die Person oder das Objekt
eindeutig identifizierbar ist.
[0036] Die Erfindung ermöglicht eine sichere Klassifi-
kation von Personen oder Objekten in einem Überwa-
chungsbereich und erschließt damit die Möglichkeit eine
Sicherheitsfunktion spezifisch auf eine jeweilige Situati-
on zuzuschneiden. Damit besteht die Möglichkeit eine
Forderung nach einer Risikominderung zu erfüllen, ohne
eine Produktivität eines Automatisierungsprozesses zu
beeinträchtigen.
[0037] Es kann häufig eine bestehende Infrastruktur
genutzt werden. Im industriellen Umfeld, aber auch im
öffentlichen Bereich, z. B. in Krankenhäusern werden
Funkortungssysteme eingesetzt, beispielsweise um fah-
rerlose Transportfahrzeuge zu orten.
[0038] Eine Klassifizierung von Personen oder Objek-
ten erfordert gemäß der Erfindung wenig Rechenauf-
wand. Die Sensorik ist preiswert und häufig kann sogar
bestehende Infrastruktur verwendet werden. Zudem ver-
ursacht die Klassifizierung keine nachteilige Latenzzei-
ten, was ein sehr großer Vorteil für die industrielle Si-
cherheitstechnik ist. Auch für die Mensch-Roboter-Kol-
laboration, in der Personen in unmittelbarer Nähe zur
Gefahrstelle agieren müssen ist die Erfindung vorteilhaft
einsetzbar.
[0039] Die physikalischen Wirkprinzipien und deren
Stärken und Schwächen der diversitären Sensoren sind

vorteilhaft komplementär. Funkortungssysteme weisen
beispielsweise aufgrund des Wirkprinzips eine natürliche
Immunität gegenüber Fremdlicht auf. Weiter sind Funk-
ortungssysteme wenig empfindlich bei störenden Objek-
ten wie Staub, Spänen oder Nebel. Zudem ist es durch
Funkortungssysteme möglich durch nichtmetallische
Wände hindurchzusehen, so dass eine besonders frühe
Erkennung von Personen oder Objekten möglich ist. Die-
se erlaubt eine qualitativ hochwertige Optimierung von
Prozessen bei steter Gewährleistung der Arbeitssicher-
heit.
[0040] Bei dem Objekt kann es sich um stationäre oder
mobile Gegenstände handeln. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Objekt um Transportmaterial oder Verar-
beitungsmaterial.
[0041] In Weiterbildung der Erfindung sind der ortsauf-
lösende Sensor und die Funkstationen stationär ange-
ordnet oder mobil an einer bewegbaren Maschine ange-
ordnet.
[0042] Bei der bewegbaren Maschine bzw. mobilen
Maschine kann es sich beispielsweise um ein führerloses
Fahrzeug, fahrerloses Fahrzeug bzw. autonomes Fahr-
zeug, um ein automatisch geführtes Fahrzeug (Automa-
ted Guided Vehicles, AGV), um ein automatisch mobilen
Roboter (Automated Mobile Robots, AMR), um ein in-
dustriemobilen Roboter (Industrial Mobile Robots, IMR)
oder um einen Roboter mit bewegbaren Roboterarmen
handeln. Die bewegbare Maschine weist somit einen An-
trieb auf und kann in verschiedenen Richtungen bewegt
werden.
[0043] Beispielsweise ist der ortsauflösende Sensor
an der Frontseite eines Fahrzeuges angeordnet, um In-
formationen aus der Umgebung zu erfassen. Es können
auch mehrere ortsauflösende Sensoren, insbesondere
an den Ecken des Fahrzeuges angeordnet sein.
[0044] Dadurch kann das Fahrzeug seine eigene Po-
sition aufgrund von erkannten Konturen oder erkannten
Position der Umgebung erfassen. Beispielsweise erfolgt
einer Orientierung ausgehend von einem bekannten
Ausgangspunkt oder Startpunkt der bewegbaren Ma-
schine und wird dann fortlaufend anhand von detektier-
ten Umgebungspositionen aktualisiert.
[0045] Die Steuer- und Auswerteeinheit ist in diesem
Fall ebenfalls an der bewegbaren Maschine angeordnet
und mit dem ortsauflösenden Sensor verbunden.
[0046] Die Ausgänge der Steuer- und Auswerteeinheit
sind mit Funktionseinheiten wie dem Antrieb, den Brem-
sen und/oder der Lenkung der bewegbaren Maschine
verbunden.
[0047] Bei der stationären Anordnung kann es sich um
eine Anordnung an einer Maschine, einer Förderstrecke,
einem Durchgang oder ähnliches handeln.
[0048] In Weiterbildung der Erfindung ist das Funkor-
tungssystem ein Ultrabreitband-Funkortungssystem,
wobei die verwendete Frequenz im Bereich von 3,1 GHz
bis 10,6 GHz ist, wobei die Sendeenergie pro Funkstation
maximal 0,5 mW beträgt.
[0049] Eine absolute Bandbreite beträgt bei einem Ul-
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trabreitband-Funkortungssystem wenigstens 500 MHz
oder eine relative Bandbreite beträgt mindestens 20%
der zentralen Frequenz.
[0050] Die Reichweite eines derartigen Funkortungs-
systems beträgt beispielsweise 0 bis 50 m. Dabei wird
die kurze zeitliche Dauer der Funkpulse für die Ortung
benutzt.
[0051] Das Funkortungssystem sendet damit nur
Funkwellen mit einer niedrigen Energie aus. Das System
ist sehr flexibel einsetzbar und weist keine Interferenzen
auf.
[0052] An der Person oder dem Objekt muss minimal
nur ein einziger Funktransponder angeordnet sein, der
von mindestens drei stationär angeordneten Funkstati-
onen erfasst wird, wobei der Abstand der Funkstationen
bekannt ist.
[0053] Vorzugsweise sind eine Vielzahl, beispielswei-
se mehr als drei Funkstationen angeordnet, welche min-
destens einen Teil des Bewegungsbereichs der Person
oder des Objektes überwachen.
[0054] Es können auch mindestens zwei oder mehr
Funktransponder an der Person oder dem Objekt ange-
ordnet sein. Dadurch kann die Position der Person oder
des Objektes genauer identifiziert werden und auch die
Ausrichtung der Person oder des Objektes im Stillstand
erfasst werden, wenn die Anordnung der Funktranspon-
der an der Person oder dem Objekt bekannt ist.
[0055] In Weiterbildung der Erfindung ist der ortsauf-
lösende Sensor ein optoelektronischer Sensor, ein Ul-
traschallsensor oder ein Radarsensor.
[0056] Bei einem Lichtlaufzeitsensor wird das von ei-
nem Lichtsender ausgesendete Licht welches von der
Person oder dem Objekt remittiert wird von einem Licht-
empfänger empfangen und die Lichtlaufzeit vom Aus-
senden bis zum Empfangen von der Person oder dem
Objekt wird ausgewertet, wodurch die Entfernung zu der
Person oder dem Objekt bestimmt werden kann.
[0057] Jedoch kann der Sensor auch ein Ultraschall-
sensor, oder ein Radar-Sensor sein.
[0058] Ein Ultraschallsensor sendet Ultraschall aus
und wertet die reflektierten Schallwellen, also die Echo-
signale aus. Dabei werden Frequenzen ab 16 kHz ver-
wendet. Dabei können Detektionsreichweiten von weni-
gen Zentimetern bis vielen Metern realisiert werden.
[0059] Ein Radarsensor ist ein Sensor, der ein soge-
nanntes Primärsignal als gebündelte elektromagneti-
sche Welle aussendet, die von Personen oder Objekten
reflektierten Echos als Sekundärsignal empfängt und
nach verschiedenen Kriterien auswertet. Dabei handelt
es sich um eine Ortung, nämlich der Bestimmung von
Entfernung und Winkel.
[0060] Aus den empfangenen, von der Person oder
dem Objekt reflektierten Wellen können Positionsinfor-
mationen bzw. die Position gewonnen werden. Wie be-
reits erwähnt kann der Winkel bzw. die Richtung zum
Objekt und die Entfernung zur Person oder dem Objekt
aus der Zeitverschiebung zwischen Senden und Emp-
fangen des Signals ermittelt werden. Weiter kann auch

die Relativbewegung zwischen Sender und Person bzw.
Objekt festgestellt werden, beispielsweise durch eine
einfache Mehrfachmessung in zeitlichen Abständen.
Das Aneinanderreihen einzelner Messungen liefert die
Wegstrecke und die Absolutgeschwindigkeit des Objek-
tes. Bei entsprechender Auflösung des Radarsensors
können Konturen der Person bzw. des Objektes erkannt
werden.
[0061] Eine Abstrahlung von dem Radarsensor erfolgt
beispielsweise aufgrund des Antennenentwurfs weitge-
hend gebündelt in eine Richtung. Die Strahlungscharak-
teristik der Antenne hat dann eine sogenannte Keulen-
form.
[0062] Die Wellenlänge des Radars liegt im Bereich
der Funkwellen im Kurz- bis Mikrowellenbereich. Ein
Pulsradarsensor sendet Impulse mit einer typischen
Dauer im unteren Mikrosekundenbereich und wartet
dann auf Echos. Die Laufzeit des Impulses ist die Zeit
zwischen dem Senden und dem Empfang des Echos.
Sie wird zur Entfernungsbestimmung genutzt.
[0063] Eine Richtung des Abtaststrahles eines Impuls-
radarsensors kann statt durch die Ausrichtung der An-
tenne bzw. der Antennen auch elektronisch durch pha-
sengesteuerte Antennenarrays bewirkt werden. Damit
können in schnellem Wechsel mehrere Objekte ange-
peilt und quasi simultan verfolgt werden.
[0064] Der Radarsensor arbeitet mit einer Leistung
von beispielsweise ca. 10 mW. Diese Leistung ist so ge-
ring, dass keine gesundheitlichen Auswirkungen beste-
hen. Die für diese Anwendung zugelassene Radarfre-
quenz liegt beispielsweise im Bereich von 76-77 GHz,
entsprechend einer Wellenlänge von etwa 4 mm.
[0065] In Weiterbildung der Erfindung ist der ortsauf-
lösende Sensor zur mindestens flächigen Überwachung
eines Überwachungsbereiches ausgebildet.
[0066] Der ortsauflösende Sensor zur mindestens flä-
chigen Überwachung eines Überwachungsbereiches ist
ein Sensor zur Entfernungsmessung. Der Entfernungs-
sensor liefert Entfernungswerte im mindestens zweidi-
mensionalen Raum. Dabei gibt der Sensor Messwerte
mit Distanzangaben und Winkelangaben aus. Beispiels-
weise wird die Entfernung mittels Lichtlaufzeitverfahren
oder Triangulationsverfahren ermittelt.
[0067] In Weiterbildung der Erfindung ist der ortsauf-
lösende Sensor zur mindestens räumlichen Überwa-
chung eines Überwachungsbereiches ausgebildet.
[0068] In Weiterbildung der Erfindung ist der ortsauf-
lösende oder optoelektronische Sensor ein Laserscan-
ner, ein Sicherheitslaserscanner, eine 3D-Kamera, eine
Stereokamera oder eine Lichtlaufzeitkamera.
[0069] Zur Positionserfassung überwacht der Laser-
scanner, der Sicherheitslaserscanner, die 3D-Kamera,
die Stereokamera oder die Lichtlaufzeitkamera eine
zweidimensionale oder dreidimensionale Messdaten-
kontur der Person oder des Objektes aus. Dabei kann
es sich auch synonym um ein Überwachungsfeld han-
deln.
[0070] Zur Positionserfassung überwacht beispiels-
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weise der Laserscanner, bzw. der Sicherheitslaserscan-
ner eine Messdatenkontur.
[0071] In der Sicherheitstechnik eingesetzte Sicher-
heitssysteme müssen besonders zuverlässig und eigen-
sicher arbeiten und deshalb hohe Sicherheitsanforde-
rungen erfüllen, beispielsweise die Norm EN 13849 für
Maschinensicherheit und die Gerätenorm EN61496 für
berührungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS).
[0072] Zur Erfüllung dieser Sicherheitsnormen sind ei-
ne Reihe von Maßnahmen zu treffen, wie beispielsweise
sichere elektronische Auswertung durch redundante
und/oder diversitäre Elektronik oder verschiedene Funk-
tionsüberwachungen, speziell die Überwachung der Ver-
schmutzung optischer Bauteile einschließlich einer
Frontscheibe. Ein Sicherheitslaserscanner entspre-
chend derartigen Normen ist beispielsweise aus der DE
43 40 756 A1 bekannt.
[0073] Der Begriff ,funktional sicher ist im Sinne der
genannten oder vergleichbaren Normen zu verstehen,
es sind also Maßnahmen ergriffen, um Fehler bis zu ei-
nem spezifizierten Sicherheitsniveau zu beherrschen.
Das Sicherheitssystem kann daher eigensicher ausge-
bildet sein. Das Sicherheitssystem und/oder mindestens
ein nicht sicherer Sensor erzeugen zudem nicht sichere
Daten, wie Rohdaten, Punktwolken oder dergleichen.
Nicht sicher ist der Gegenbegriff zu sicher, für nicht si-
chere Geräte, Übertragungswege, Auswertungen und
dergleichen und dabei sind demnach die genannten An-
forderungen an eine Fehlersicherheit nicht erfüllt.
[0074] Eine 3D-Kamera überwacht beispielsweise
ebenfalls einen Überwachungsbereich mittels einer Viel-
zahl von erfassten Distanzwerten. Eine 3D-Kamera hat
den Vorteil, dass ein volumenartiger Schutzbereich über-
wacht werden kann.
[0075] Eine Stereokamera überwacht beispielsweise
ebenfalls einen Überwachungsbereich mittels einer Viel-
zahl von erfassten Distanzwerten. Die Distanzwerte wer-
den auf Basis der zwei Kameras der Stereokamera er-
mittelt, die in einem Basisabstand zueinander montiert
sind. Eine Stereokamera hat ebenso den Vorteil, dass
ein volumenartiger Schutzbereich überwacht werden
kann.
[0076] Mittels einer Lichtlaufzeitkamera werden Dis-
tanzwerte aufgrund der gemessenen Lichtlaufzeit ermit-
telt, welche von einem Bildsensor ermittelt werden. Eine
Lichtlaufzeitkamera hat ebenso den Vorteil, dass ein vo-
lumenartiger bzw. räumlicher Schutzbereich überwacht
werden kann.
[0077] In Weiterbildung der Erfindung erfolgt aufgrund
der geprüften Positionsdaten mittels der Steuer- und
Auswerteeinheit eine Veränderung der Sicherheitsfunk-
tion des Sicherheitssystems.
[0078] Basierend auf übereinstimmenden Positions-
daten mittels der Steuer- und Auswerteeinheit erfolgt ei-
ne Veränderung der Sicherheitsfunktion des Sicherheits-
systems.
[0079] Wenn beide Teilsysteme, also der ortsauflösen-
de Sensor und das Funkortungssystem eine stimmige

und aufeinander zuordenbare Position liefern, dann kann
eine vorbestimmte Position, welche beispielsweise ab-
gespeichert ist erkannt sein und die Steuer- und Auswer-
teeinheit kann auf eine andere Schutzmaßnahme bzw.
Sicherheitsfunktion umschalten. Das Umschalten der
Schutzmaßnahme kann beispielsweise ein Umschalten
von Messdatenkonturen, ein Umschalten von Schutzfel-
dern, eine Größen- oder Formanpassung von Messda-
tenkonturen oder Schutzfeldern und/oder eine Umschal-
tung der Eigenschaften eines Schutzfeldes umfassen.
Zu den Eigenschaften eines Schutzfeldes gehören bei-
spielsweise die Auflösung und/oder die Reaktionszeit
des Schutzfeldes. Ein Umschalten der Schutzmaßnah-
me kann auch eine Sicherheitsfunktion, wie beispiels-
weise eine Kraftbegrenzung des Antriebs sein, auf die
umgeschaltet wird.
[0080] In Weiterbildung der Erfindung werden mittels
der Steuer- und Auswerteeinheit geprüften Positionsda-
ten mit gespeicherten Positionsdaten eines Sicherheits-
punktes auf Übereinstimmung geprüft und bei einer
Übereinstimmung erfolgt eine Veränderung der Sicher-
heitsfunktion des Sicherheitssystems.
[0081] Der Sicherheitspunkt (Safe Point of Interest,
SPol) ist eine vereinfachte Variante einer sicheren Posi-
tionierung, die sich auf eine Detektion besonderer Posi-
tionen in einer industriellen Anwendung beschränkt, an
denen es erforderlich ist das Sicherheitssystem bzw. ei-
ne Schutzeinrichtung oder eine Sicherheitsfunktion der
bewegbaren Maschine anzupassen, um sowohl einen
Personenschutz wie auch eine Maschinenverfügbarkeit
zu gewährleisten. Bei dem Sicherheitspunkt handelt es
sich als synonyme Bezeichnung um einen Sicherheits-
ort, also keinen singularen Punkt.
[0082] In Weiterbildung der Erfindung weist das Si-
cherheitssystem eine Karte oder ein Kartenmodel auf,
wobei der mindestens eine Sicherheitspunkt in der Karte
oder dem Kartenmodel eingetragen ist und eine Naviga-
tion der bewegbaren Maschine in der Karte oder dem
Kartenmodel erfolgt.
[0083] Die aktuelle Position und/oder Lage der beweg-
baren Maschine wird in der Steuer- und Auswerteeinheit
aufgrund erfasster Umgebungskonturen kontinuierlich
verarbeitet und die Karte oder das Kartenmodell aktua-
lisiert. Die Karte weist ein Koordinatensystem auf. Diese
Art der Positionsbestimmung wird als Simultaneous-Lo-
calisation-and-Mapping (kurz: SLAM) Methode bezeich-
net. Dabei ist mindestens eine Position und eine zuge-
hörige Orientierung in der Karte bekannt, bzw. eine Ur-
sprungsposition und Ursprungsorientierung in der Karte
bekannt. Erkannte Positionen und/oder Konturen wer-
den in die Karte fortlaufend eingetragen, wodurch die
Karte erweitert wird bzw. Veränderungen von beispiels-
weise Objekten und/oder Fahrwegen in die Karte einge-
tragen werden.
[0084] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Vorteile und Merkmale unter Bezugnahme
auf die beigefügte Zeichnung anhand von Ausführungs-
beispielen erläutert. Die Figuren der Zeichnung zeigen in:

9 10 



EP 3 855 208 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 1 ein Sicherheitssystem zur Lokalisierung einer
Person;

Figur 2 ein Sicherheitssystem zur Lokalisierung eines
Objekts;

Figur 3 ein mobiles Sicherheitssystem zur Lokalisie-
rung einer Person oder eines Objekts;

Figur 4 ein stationäres Sicherheitssystem zur Lokali-
sierung einer Person oder eines Objektes;

Figur 5 ein stationäres Sicherheitssystem zur Lokali-
sierung einer Person oder eines Objekts.

[0085] In den nachfolgenden Figuren sind identische
Teile mit identischen Bezugszeichen versehen.
[0086] Figur 1 zeigt ein Sicherheitssystem 1 zur Loka-
lisierung einer Person 2, mit einer Steuer- und Auswer-
teeinheit 3, mit mindestens einem Funkortungssystem
4, mit mindestens einem ortsauflösenden Sensor 7 zur
Positionsbestimmung der Person 2, wobei das Funkor-
tungssystem 4 angeordnete Funkstationen 5 aufweist,
wobei an der Person 2 mindestens ein Funktransponder
6 angeordnet ist, wobei mittels dem Funkortungssystem
4 Positionsdaten und Klassifizierungsdaten der Person
2 ermittelbar sind, wobei die Positionsdaten und die Klas-
sifizierungsdaten von der Funkstation 5 des Funkor-
tungssystems 4 an die Steuer- und Auswerteeinheit 3
übermittelbar sind, und mittels dem ortsauflösenden
Sensor 7 Positionsdaten und Konturdaten der Person 2
ermittelbar sind, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit
3 ausgebildet ist, die Positionsdaten des Funkortungs-
systems 4 und die Positionsdaten des ortsauflösenden
Sensors 7 zu vergleichen und bei einer Übereinstimmung
geprüfte Positionsdaten zu bilden, wobei mittels der
Steuer- und Auswerteeinheit 3 die Klassifizierungsdaten
der Funkstation 5 durch Vergleich mit den Konturdaten
des ortsauflösenden Sensors 7auf Plausibilität geprüft
werden.
[0087] Figur 2 zeigt analog zu Figur 1 ein Sicherheits-
system zur Lokalisierung eines Objektes 8, mit einer
Steuer- und Auswerteeinheit 3, mit mindestens einem
Funkortungssystem 4, mit mindestens einem ortsauflö-
senden Sensor 7 zur Positionsbestimmung des Objektes
8, wobei das Funkortungssystem 4 angeordnete Funk-
stationen 5 aufweist. An dem Objekt ist eine Funktrans-
ponder 6 angeordnet.
[0088] Das Sicherheitssystem 1 wird mindestens
durch die Steuer- und Auswerteeinheit 3, das Funkor-
tungssystem 4 und den ortsauflösenden Sensor 7 gebil-
det.
[0089] Der ortsauflösende Sensor 7 und das Funkor-
tungssystem 4 messen den Winkel bzw. die Richtung zu
der Person 2 oder dem Objekt 8 und die Entfernung zu
der Person 2 oder dem Objekt 8.
[0090] Die Steuer- und Auswerteeinheit 3 weist Ein-
gänge, eine Verarbeitungseinheit und Ausgänge auf. An

die Eingänge ist der ortsauflösende Sensor 7 und die
Funkstationen 5 angeschlossen.
[0091] Bei den Ausgängen der Steuer- und Auswerte-
einheit 3 kann es sich insbesondere um redundante Si-
cherheitsausgänge handeln. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um halbleitergesteuerte Schaltausgänge,
um beispielsweise einen Antrieb einer Maschine sicher
abzuschalten.
[0092] Die Erfindung nutzt die Kombination von zwei
diversitären Sensortechnologien aus, die sich im Hinblick
auf die Detektions- und Klassifizierungsaufgabe gegen-
seitig validieren.
[0093] Die erste der beiden Sensortechnologien ist
das Funkortungssystem 4 bzw. ein funkbasiertes Loka-
lisierungssystem mit dem die Positionen von Funktrans-
pondern 6 bis auf wenige Zentimeter genau bestimmt
werden kann. Mit Hilfe einer Funktransponder Identifika-
tion und einem darauf hinterlegten Bezug zu einem Ob-
jekt 8 oder eine Person 2 liefert das Funkortungssystem
4 zusätzlich zur Position des Objektes 8 oder der Person
2 auch eine Klassifizierungsinformation.
[0094] Die Funkortung basiert dabei beispielsweise
auf einer Triangulation von mindestens einem Funkt-
ransponder 6 an der Person 2 oder dem Objekt 8. Hierzu
sind mindestens drei Funkstationen 5 notwendig die den
Funktransponder 6 erfassen können. Dabei ist dem
Funkortungssystem 4 der Abstand zwischen den jewei-
ligen Funkstationen 5 bekannt.
[0095] Es handelt es sich vorzugsweise um ein Echt-
zeitortungssystem oder der englischen Entsprechung
RTLS (Real-Time-Locating-System). Dabei ist der
Funktransponder 6 oder sind die Funktransponder 6 an
der Person 2 oder dem Objekt 8 angeordnet. Die Funk-
stationen 5 erhalten die Funksignale von den Funktrans-
pondern 6 und können so deren Position und damit die
Position der Person 2 oder des Objekts 8 bestimmen.
[0096] Dabei werden die Positionsdaten von dem
Funkortungssystem 4, nämlich den Funkstationen 5 an
die Steuer- und Auswerteeinheit 3 übermittelt.
[0097] Das zweite System ist der ortsauflösende Sen-
sor 7 bzw. ein ortsauflösendes Umfelderfassungssys-
tem. Hierbei wird kein Funktransponder bzw. Tag zur Lo-
kalisierung benötigt. Dieses Umfelderfassungssystem
bzw. der ortsauflösende Sensor 7 liefert also Informati-
onen, dass sich ein Objekt 8 an einer bestimmten Posi-
tion befindet und ermittelt dessen Position und Abmes-
sung bzw. Kontur.
[0098] Die beiden diversitären Teilsysteme, nämlich
das Funkortungssystem 4 und der ortsauflösende Sen-
sor 7 ergänzen sich sehr gut im Hinblick auf die funktio-
nalen Aufgaben Positionserfassung und Klassifikation
und können daher wechselseitig zur Validierung und da-
mit zur sicherheitstechnischen Verwendung kombiniert
werden.
[0099] Eine Validierung einer Objekt- oder Personen-
klassifikation und einer Objekt- oder Personenposition
könnte also schematisch gemäß Figur 1 oder Figur 2 wie
folgt ablaufen:
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Das Funkortungssystem 4 ermittelt die Position eines
Objektes 8 oder einer Person 2, wobei das Objekt 8 oder
die Person 2 über den Funktransponder 6 identifiziert
wird. Diese Informationen werden der Steuer- und Aus-
werteeinheit 3 übermittelt.
[0100] Optional übermittelt die Steuer- und Auswerte-
einheit 3 ein Suchfeld in dem das Funkortungssystem 4
die Person 2 oder das Objekt 8 identifiziert hat an den
ortsauflösenden Sensor 7.
[0101] Der ortsauflösende Sensor 7 prüft, ob in seinem
Erfassungsbereich oder seinem Suchfeld eine Person 2
oder ein Objekt 8 passender Größe und ggf. anderer Va-
lidierungsparameter wie Form, Geschwindigkeit usw. de-
tektiert. Der ortsauflösende Sensor 7 übermittelt die er-
fassten Daten an die Steuer- und Auswerteeinheit 3.
[0102] Die Steuer- und Auswerteeinheit 3 vergleicht
die erfassten Merkmale bzw. die Kontur der Person 2
oder des Objektes 8 des ortsauflösenden Sensors 7 mit
den erfassten Merkmalen bzw. der Kontur der Person 2
oder des Objektes 8 des Funkortungssystems 4.
[0103] Zusätzlich wird die erfasste Position der Person
2 oder des Objektes 8 des Funkortungssystems 4 und
die erfasste Position der Person 2 oder des Objektes 8
des ortsauflösenden Sensors 7 miteinander verglichen.
[0104] Somit kann sowohl die Personen- bzw. Objekt-
klassifikation, als auch die Personen- bzw. Objektpositi-
on wechselseitig durch die beiden diversitären Informa-
tionskanäle validiert und so für eine sicherheitstechni-
sche Anwendung geprüft werden.
[0105] Gemäß Figur 1 oder Figur 2 enthält der Funkt-
ransponder 6 die Klassifizierungsinformation für die Per-
son 2 oder das Objekt 8, wodurch die Person 2 oder das
Objekt 8 eindeutig identifizierbar ist.
[0106] Gemäß Figur 2 sind der ortsauflösende Sensor
7 und die Funkstationen 5 beispielsweise stationär an
einem Förderband angeordnet.
[0107] Figur 3 zeigt ein mobiles Sicherheitssystem 1
zur Lokalisierung einer Person 2 oder eines Objekts 8.
Gemäß Figur 3 sind der ortsauflösende Sensor 7 und die
Funkstationen 5 mobil an einer bewegbaren Maschine
11 angeordnet.
[0108] Bei der bewegbaren Maschine 11 bzw. mobilen
Maschine kann es sich beispielsweise um ein führerloses
Fahrzeug, fahrerloses Fahrzeug bzw. autonomes Fahr-
zeug, um ein automatisch geführtes Fahrzeug (Automa-
ted Guided Vehicles, AGV), um ein automatisch mobilen
Roboter (Automated Mobile Robots, AMR), um ein in-
dustriemobilen Roboter (Industrial Mobile Robots, IMR)
oder um einen Roboter mit bewegbaren Roboterarmen
handeln. Die bewegbare Maschine 11 weist somit einen
Antrieb auf und kann in verschiedenen Richtungen be-
wegt werden.
[0109] Beispielsweise ist der ortsauflösende Sensor 7
an der Frontseite eines Fahrzeuges angeordnet, um In-
formationen aus der Umgebung zu erfassen. Es können
auch mehrere ortsauflösende Sensoren 7, insbesondere
an den Ecken des Fahrzeuges angeordnet sein.
[0110] Dadurch kann das Fahrzeug seine eigene Po-

sition aufgrund von erkannten Konturen oder erkannten
Position der Umgebung erfassen. Beispielsweise erfolgt
einer Orientierung ausgehend von einem bekannten
Ausgangspunkt oder Startpunkt der bewegbaren Ma-
schine 11 und wird dann fortlaufend anhand von detek-
tierten Umgebungspositionen aktualisiert.
[0111] Die Steuer- und Auswerteeinheit 3 ist in diesem
Fall ebenfalls an der bewegbaren Maschine 11 angeord-
net und mit dem ortsauflösenden Sensor 7 verbunden.
[0112] Die Ausgänge der Steuer- und Auswerteeinheit
3 sind mit Funktionseinheiten wie dem Antrieb, den
Bremsen und/oder der Lenkung der bewegbaren Ma-
schine 11 verbunden. Gemäß Figur 3 ist das Funkor-
tungssystem 4 ein Ultrabreitband-Funkortungssystem,
wobei die verwendete Frequenz im Bereich von 3,1 GHz
bis 10,6 GHz ist, wobei die Sendeenergie pro Funkstation
maximal 0,5 mW beträgt.
[0113] An der Person 2 oder dem Objekt 8 muss mi-
nimal nur ein einziger Funktransponder 6 angeordnet
sein, der von mindestens drei angeordneten Funkstati-
onen 5 erfasst wird, wobei der Abstand der Funkstatio-
nen 5 bekannt ist.
[0114] Vorzugsweise sind eine Vielzahl, beispielswei-
se mehr als drei Funkstationen 5 angeordnet, welche
mindestens einen Teil des Bewegungsbereichs der Per-
son 2 oder des Objektes 8 überwachen.
[0115] Es können auch mindestens zwei oder mehr
Funktransponder 6 an der Person 2 oder dem Objekt 8
angeordnet sein. Dadurch kann die Position der Person
2 oder des Objektes 8 genauer identifiziert werden und
auch die Ausrichtung der Person 2 oder des Objektes 8
im Stillstand erfasst werden, wenn die Anordnung der
Funktransponder 6 an der Person 2 oder dem Objekt 8
bekannt ist.
[0116] Gemäß Figur 3 ist der ortsauflösende Sensor 7
ein optoelektronischer Sensor, insbesondere ein Laser-
scanner 10. Somit ist der ortsauflösende Sensor 7 zur
mindestens flächigen Überwachung eines Überwa-
chungsbereiches ausgebildet.
[0117] Der Laserscanner 10 liefert Entfernungswerte
im mindestens zweidimensionalen Raum. Dabei gibt der
Sensor Messwerte mit Distanzangaben und Winkelan-
gaben aus. Beispielsweise wird die Entfernung mittels
Lichtlaufzeitverfahren ermittelt. Zur Positionserfassung
überwacht beispielsweise der Laserscanner 10, bzw. der
Sicherheitslaserscanner eine Messdatenkontur.
[0118] Optional erfolgt aufgrund der geprüften Positi-
onsdaten mittels der Steuer- und Auswerteeinheit 3 eine
Veränderung der Sicherheitsfunktion des Sicherheits-
systems 1.
[0119] Basierend auf übereinstimmenden Positions-
daten mittels der Steuer- und Auswerteeinheit 3 erfolgt
eine Veränderung der Sicherheitsfunktion des Sicher-
heitssystems 1. Wenn beide Teilsysteme, also der orts-
auflösende Sensor 7 und das Funkortungssystem 4 eine
stimmige und aufeinander zuordenbare Position liefern,
dann kann eine vorbestimmte Position, welche beispiels-
weise abgespeichert ist erkannt sein und die Steuer- und
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Auswerteeinheit 3 kann auf eine andere Schutzmaßnah-
me bzw. Sicherheitsfunktion umschalten. Das Umschal-
ten der Schutzmaßnahme kann beispielsweise ein Um-
schalten von Messdatenkonturen, ein Umschalten von
Schutzfeldern, eine Größen- oder Formanpassung von
Messdatenkonturen oder Schutzfeldern und/oder eine
Umschaltung der Eigenschaften eines Schutzfeldes um-
fassen. Zu den Eigenschaften eines Schutzfeldes gehö-
ren beispielsweise die Auflösung und/oder die Reakti-
onszeit des Schutzfeldes. Ein Umschalten der Schutz-
maßnahme kann auch eine Sicherheitsfunktion, wie bei-
spielsweise eine Kraftbegrenzung des Antriebs sein, auf
die umgeschaltet wird.
[0120] Optional werden mittels der Steuer- und Aus-
werteeinheit 3 geprüften Positionsdaten mit gespeicher-
ten Positionsdaten eines Sicherheitspunktes auf Über-
einstimmung geprüft und bei einer Übereinstimmung er-
folgt eine Veränderung der Sicherheitsfunktion des Si-
cherheitssystems 1.
[0121] Gemäß Figur 4 sind die Funkstationen 5 und
der ortsauflösende Sensor 7 stationär angeordnet. Ein
Funktransponder 6 ist an der Person 2 angeordnet. Ein
weiterer Funktransponder 6 ist an einem Objekt 8 ange-
ordnet.
[0122] Figur 5 zeigt ein stationäres Sicherheitssystem
1 zur Lokalisierung einer Person 2 oder eines Objekts 8.
Gemäß Figur 5 sind die Funkstationen 5 und der orts-
auflösende Sensor 7 stationär angeordnet. Zwei Funkt-
ransponder 6 sind an einem mobilen Fahrzeug angeord-
net.

Bezugszeichen:

[0123]

1 Sicherheitssystem
2 Person
3 Steuer- und Auswerteeinheit
4 Funkortungssystem
5 Funkstationen
6 Funktransponder
7 ortsauflösender Sensor
8 Objekt
10 Laserscanner
11 bewegbare Maschine

Patentansprüche

1. Sicherheitssystem (1) zur Lokalisierung einer Per-
son (2) oder eines Objektes (8), mit einer Steuer-
und Auswerteeinheit (3), mit mindestens einem
Funkortungssystem (4), mit mindestens einem orts-
auflösenden Sensor (7) zur Positionsbestimmung
der Person (2) oder des Objektes (8), wobei
das Funkortungssystem (4) angeordnete Funkstati-
onen (5) aufweist,
wobei an der Person (2) oder dem Objekt (8) min-

destens ein Funktransponder (6) angeordnet ist,
wobei mittels dem Funkortungssystem (4) Positions-
daten und Klassifizierungsdaten der Person (2) oder
des Objektes (8) ermittelbar sind,
wobei die Positionsdaten und die Klassifizierungs-
daten von der Funkstation (5) des Funkortungssys-
tems (4) an die Steuer- und Auswerteeinheit (3)
übermittelbar sind,
und mittels dem ortsauflösenden Sensor (7) Positi-
onsdaten und Konturdaten der Person (2) oder des
Objekts (8) ermittelbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit (3) ausgebildet ist, die Positionsda-
ten des Funkortungssystems (4) und die Positions-
daten des Sensors (7) zu vergleichen und bei einer
Übereinstimmung geprüfte Positionsdaten zu bil-
den, wobei die Steuer- und Auswerteeinheit (3) aus-
gebildet ist die Klassifizierungsdaten der Funkstati-
on (5) mit den Konturdaten des ortsauflösenden
Sensors (7) zu vergleichen und auf Plausibilität zu
prüfen.

2. Sicherheitssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der ortsauflösende Sensor
(7) und die Funkstationen (5) stationär angeordnet
sind oder mobil an einer bewegbaren Maschine (11)
angeordnet sind.

3. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Funkortungssystem (4) ein Ul-
trabreitband-Funkortungssystem ist, wobei die ver-
wendete Frequenz im Bereich von 3,1 GHz bis 10,6
GHz ist, wobei die Sendeenergie pro Funkstation (5)
maximal 0,5 mW beträgt.

4. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ortsauflösende Sensor (7) ein
optoelektronischer Sensor, ein Ultraschallsensor
oder ein Radarsensor ist.

5. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ortsauflösende Sensor (7) zur
mindestens flächigen Überwachung eines Überwa-
chungsbereiches ausgebildet ist.

6. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ortsauflösende Sensor (7) zur
mindestens räumlichen Überwachung eines Über-
wachungsbereiches ausgebildet ist

7. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optoelektronische Sensor ein
Laserscanner (10), ein Sicherheitslaserscanner, ei-
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ne 3D-Kamera, eine Stereokamera oder eine Licht-
laufzeitkamera ist.

8. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufgrund der geprüften Positionsda-
ten mittels der Steuer- und Auswerteeinheit (3) eine
Veränderung der Sicherheitsfunktion des Sicher-
heitssystems (1) erfolgt.

9. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Steuer- und Auswerte-
einheit (3) geprüften Positionsdaten mit gespeicher-
ten Positionsdaten eines Sicherheitspunktes auf
Übereinstimmung geprüft werden und bei einer
Übereinstimmung eine Veränderung der Sicher-
heitsfunktion des Sicherheitssystems (1) erfolgt.

10. Sicherheitssystem (1) nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitssystem (1) eine Kar-
te oder ein Kartenmodel aufweist, wobei der mindes-
tens ein Sicherheitspunkt in der Karte oder dem Kar-
tenmodel eingetragen ist und eine Navigation der
bewegbaren Maschine in der Karte oder dem Kar-
tenmodel erfolgt.

11. Verfahren zur Lokalisierung einer Person (2) oder
eines Objektes (8), mit einer Steuer- und Auswerte-
einheit (3), mit mindestens einem Funkortungssys-
tem (4), mit mindestens einem ortsauflösenden Sen-
sor (7) zur Positionsbestimmung der Person (2) oder
des Objektes (8), wobei
das Funkortungssystem (4) angeordnete Funkstati-
onen (5) aufweist,
wobei an der Person (2) oder dem Objekt (8) min-
destens ein Funktransponder (6) angeordnet ist,
wobei mittels dem Funkortungssystem (4) Positions-
daten und Klassifizierungsdaten der Person (2) oder
des Objektes (8) ermittelt werden,
wobei die Positionsdaten und die Klassifizierungs-
daten von der Funkstation (5) des Funkortungssys-
tems (4) an die Steuer- und Auswerteeinheit (3)
übermittelt werden,
und mittels dem ortsauflösenden Sensor (7) Positi-
onsdaten und Konturdaten der Person (2) oder des
Objekts (8) ermittelt werden.
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit (3) die Positionsdaten des Funkor-
tungssystems (4) und die Positionsdaten des Sen-
sors (7) vergleicht und bei einer Übereinstimmung
geprüfte Positionsdaten bildet, wobei die Steuer-
und Auswerteeinheit (3) die Klassifizierungsdaten
der Funkstation (5) mit den Konturdaten des ortsauf-
lösenden Sensors (7) vergleicht und auf Plausibilität
überprüft.
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